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(57)  Der Instrumentensatz zur minimal invasiven
Vorbereitung einer Knochennagelung umfasst wenig-
stens eine Basishiilse (10), die eine ausgewahlte axiale
Lange mit einem Eintreibende und einem Werkzeugan-
griffsende (12) und einen fur die Aufnahme von Arbeits-
hiilsen (60) oder eines Nagels, insbesondere Markna-
gels, ausgewahlten Innendurchmesser aufweist. Auf3er-
dem umfasst der Instrumentensatz wenigstens einen im
Wesentlichen starren Fiihrungsdraht (20), der einen aus-
gewahlten Durchmesser und an einem Ende eine Fixie-
rungsspitze (21) aufweist, wenigstens eine Dilatations-
hiilse (30), die einen an den Innendurchmesser der Ba-
sishulse (10) fur eine geflihrte Verschiebung in ihr ange-
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passten Au3endurchmesser, einen sich von ihr weg ver-
jungenden Endabschnitt (31) mit einer Auslasséffnung
(32) zum gefuhrten Langsverschieben des Fuhrungs-
drahts (20) durch sie hindurch und eine Lange aufweist,
die groReristals die der Basishilse (10), und wenigstens
eine Arbeitshilse (60), die einen an den Innendurchmes-
ser der Basishilse (10) oder der nachst gréReren Ar-
beitshilse fur eine gefuhrte Verschiebung in ihr ange-
passten AuRendurchmesser, eine Lange, die grof3er ist
als die der Basishiilse (10), einen zur Fiihrung eines Boh-
rers oder Frasers (90) bzw. eines zu setzenden Nagels
angepassten Innendurchmesser und an ihrem einen En-
de einen Anschlag (61) fir den Angriff mit dem Werkzeu-
gangriffsende (12) der Basishulse (10) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Instrumen-
tensatz zur minimal invasiven Vorbereitung einer Kno-
chennagelung.

[0002] Der Instrumentensatz ist in erster Linie fir eine
minimal invasive Vorbereitung einer Knochennagelung
fur Oberschenkel-, Unterschenkel- und Oberarmkno-
chen vorgesehen. Grundsatzlich kann er aber auch zur
minimal invasiven Vorbereitung einer Nagelung von an-
deren Knochen zum Einsatz kommen.

[0003] Im medizinisch-operativen Bereich sind zuneh-
mend minimal invasive Verfahren gefragt. Dies betrifft
auch die Unfallchirurgie und die Orthopédie. Ein seit Mitte
des letzten Jahrhunderts etabliertes Verfahren ist die
Knochennagelung. Hierbei wird ein solider oder innen
hohler Metall-Stabilisator in den Markraum grof3er R6h-
renknochen zur inneren Schienung eingebracht. Wah-
rend frither hierzu grof3e Schnitte erforderlich waren, wird
zunehmend versucht, auch fur dieses zukunftstrachtige
OP-Verfahren minimal invasive, d.h. wenig gewebsscha-
digende Operationstechniken zu verwirklichen.

[0004] Stand der Technik sind einzelne Implantations-
hilfen, wie z.B. wannen- oder rohrférmige Gewebe-
schutzinstrumente, die mit einem Griff versehen sind und
zum Schutz der Weichteile eingesetzt werden kénnen.
Bei kleinkalibrigen Marknégeln, die vorzugsweise in der
Frakturbehandlung eingesetzt werden, bei denen keine
Markraumbohrung erforderlich ist, lasst sich damit be-
reits gewebeschonend operieren.

[0005] Fir groRkalibrige Marknagel, die inshesondere
fur sekundéare KorrekturmalRnahmen vorteilhaft sind,
aber auch zunehmend in der Frakturversorgung wieder
Bedeutung gewinnen, in jedem Fall aber fir Marknagel,
die eine Konfektionierung des Markraumes erfordern,
d.h. eine Frasung geman Planung und nicht dem Weg
des geringsten Widerstandes folgend, gibt es bisher kei-
ne Losung, die den derzeitigen Anspriichen genigt.
[0006] Bisherwird beiderVerwendungvon Markraum-
frasern ein Gewebeschutz in Form eines gebogenen
Blechs oder in Form einer auf den Knochen aufgesetzten
Hulse vorgesehen. Diese Werkzeuge weisen zahlreiche
Nachteile auf. Bei einem Zugang zum Oberschenkelkno-
chen von proximal beispielsweise verteilt sich das Ab-
raummaterial bisher in den Weichteilen und fiihrt verein-
zelt zu stérenden Ossifikationen. Bei Zugang zum Ober-
schenkelknochen von distal verteilt sich das Abraumma-
terial bisher im Kniegelenk, was ebenfalls nachteilig ist.
[0007] Wennbeispielsweise eine Knochenfehlstellung
korrigiert und mit einem Marknagel stabilisiert werden
soll, wird zunachst der Knochen operativ in ein eintritts-
fernes und ein eintrittsnahes Knochensegment durch-
trennt, sofern nicht bereits eine Kontinuitatsunterbre-
chung vorliegt. Die Auffrdsung des eintrittsfernen Kno-
chensegments in Schaftmitte muss aufgrund der meist
harten diaphyséren Knochenstruktur in vielen aufeinan-
der folgenden Frasvorgangen erfolgen. Da die Fraser bei
jedem Wechsel das eintrittsnahe Knochensegment pas-
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sieren und diese Passage weichteilbedingt oft unter ei-
nem ungunstigen Winkel erfolgt, entstehen bisher erheb-
liche Korrekturverluste durch sekundare Fehlfrasungen
im eintrittsnahen Knochensegment.

[0008] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht darin, einen Instrumentensatz bereitzustellen,
mit dem es insgesamt moglich ist, einen minimal invasi-
ven Zugangsweg zu realisieren, wahrend des gesamten
Vorgangs fur eine weitgehende Weichteilschonung zu
sorgen, eine Kontaminierung durch Abraummaterial zu
vermeiden, die Nageleintrittsstelle prazise festzulegen,
die Frasrichtung und damit die Nagelrichtung prézise vor-
zugeben und fir eine Aushilsung der Frasbahn eines
eintrittsnahen Knochensegments von zwei durch einen
Nagel zu verbindenden Knochensegmenten zu sorgen.
[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Instrumenten-
satz zur minimal invasiven Vorbereitung einer Knochen-
nagelung geldst, der

a) wenigstens eine Basishilse mit einer ausgewahl-
ten axialen Lange, mit einem Eintreibende, mit ei-
nem Werkzeugangriffsende und mit einem fur die
Aufnahme von Arbeitshiilsen oder eines Nagels, ins-
besondere Marknagels, ausgewahlten Innendurch-
messer,

b) wenigstens einen im Wesentlichen starren Fih-
rungsdraht mit einem ausgewdahlten Durchmesser
und mit einer Fixierungsspitze an einem Ende,

¢) wenigstens eine Dilatationshiilse mit einem an
den Innendurchmesser der Basishlilse fiir eine ge-
fuhrte Verschiebung in ihr angepassten Auf3en-
durchmesser, mit einem sich von ihr weg verjiingen-
den Endabschnitt, der eine Auslassoffnung zum ge-
fuhrten L&angsverschieben des Fuhrungsdrahts
durch sie hindurch aufweist, und mit einer Lange,
die groéRer ist als die der Basishiilse, und

d) wenigstens eine Arbeitshillse mit einem an den
Innendurchmesser der Basishulse oder der néchst
groReren Arbeitshilse fir eine gefiihrte Verschie-
bung in ihr angepassten AuRendurchmesser, mit ei-
ner Lange, die groRer ist als die der Basishllse, mit
einem zur Fiihrung eines Bohrers oder Frasers bzw.
eines zu setzenden Marknagels angepassten Innen-
durchmesser und mit einem Anschlag an ihrem ei-
nen Ende fiir den Eingriff mit dem Werkzeugangriff-
sende der Basishulse, aufweist.

[0010] Der Endabschnitt der Dilatationshilse ist vor-
teilhafterweise ein gerader oder schiefer Kreiskegel-
oder Pyramidenstumpf. Bei der Ausfiihrung als schiefer
Kreiskegel- oder Pyramidenstumpf wird bei einem ge-
steuerten Drehen der Dilatationshiilse um den Fiihrungs-
draht eine Positionskorrektur der Basishillse um den Be-
trag méglich, um den das spitzere Ende des schiefen
Kreiskegel- oder Pyramidenstumpfes exzentrisch aus-
gefihrt ist.

[0011] Vor allem dann, wenn der Endabschnitt der Di-
latationshiilse ein schiefer Kreiskegel- oder Pyrami-
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denstumpf ist und eine Korrektur durch Drehen der Di-
latationshilse herbeigefihrt wird, neigt sie weichteilbe-
dingt zu einem Zurtickdrehen in die Ausgangslage. Da
die Dilatationshilse am Ende nicht festgehalten werden
kann, muss fir eine Sicherung der neuen, verdrehten
Position gesorgt werden. Dies wird durch einen in die
Auslasso6ffnung verlangerten Fixierungsfortsatz erreicht,
dessen Innendurchmesser fuir einen Schiebesitz mitdem
Fuhrungsdraht bemessen ist und dessen AuRenflache
im Querschnitt die Form eines Mehrkants, beispielswei-
se eines Sechskants, hat. Wenn der so gestaltete Fixie-
rungsfortsatz vollstandig in den Knochen impaktiert ist,
ist die durch Drehen eingestellte Position der Dilatations-
hulse gesichert und wird auch beim Einschlagen der Ba-
sishulse beibehalten.

[0012] Diebeim Einschlagender Basishiilse auftreten-
de Reaktionskraft hat die Tendenz, die Dilatationshiilse
zuriickzutreiben, wodurch der Knochenkontakt und die
durch Zentrierung zu dem Fuhrungsdraht eingestellte
Position verloren gehen kdnnte. Um den AulRenmehrkant
des Fixierungsfortsatzes in dem Knochen gegen ein Her-
ausrutschen zu sichern, werden zweckmaRigerweise an
seiner AulRenflache sich im Wesentlichen in Umfangs-
richtung erstreckende, voneinander beabstandete Si-
cherungsvorspriinge vorgesehen.

[0013] Wenn die eintreibseitigen Flanken der Siche-
rungsvorspriinge zu ihren fortsatzfernen Enden hin von
der Eintreibseite weg weisend abgeschréagt sind, wird
das Eintreiben des Fixierungsfortsatzes erleichtert und
aufgrund des hakenartigen Effekts ein Herausrutschen
erschwert.

[0014] Die Sicherheitsvorspriinge kénnen von Gewin-
degangen oder von in Radialebenen liegenden Um-
fangsrillen gebildet werden.

[0015] ZweckmaRigerweise ist das Werkzeugangriff-
sende der Basishulse ein sich von ihr radial nach auf3en
erstreckender Ring, wahrend der Anschlag an dem einen
Ende der Arbeitshiilse ein sich radial nach aul3en erstrek-
kender Umfangswulst sein kann.

[0016] Der starre Fuhrungsdraht hat zweckmaRiger-
weise einen Durchmesser von 2 bis 5 mm, vorzugsweise
3 mm.

[0017] Die Basishilse kann einen Innendurchmesser
von 6 bis 20 mm, eine Wandstérke von 1 bis 3 mm haben
und vorzugsweise aus Implantatstahl bestehen.

[0018] Der Instrumentensatz kann durch wenigstens
ein Einschlaginstrument und/oder ein Extraktionswerk-
zeug fur die Basishllse ergénzt werden.

[0019] Der AuRendurchmesser der Arbeitshiilsen ist
auf den Innendurchmesser der Basishiilsen oder der
nachst gréReren Arbeitshillse abgestimmt, so dass ein
axiales Gleiten mdglich ist. Die Innendurchmesser der
Arbeitshillsen werden ausgehend von den in ihnen zu
fuhrenden Bohrern oder Frasern sowie entsprechend
dem AuRendurchmesser des verwendeten Nagels, ins-
besondere Marknagels, bestimmt. Je nach Bedarf kén-
nen auch mehrere im Durchmesser aufeinander abge-
stimmte Arbeitshulsen, auch unterschiedlicher Léange, in
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einer Basishulse platziert werden.

[0020] Firdie Arbeitshulsen werden mehrere Langen-
abstufungen vorgesehen, um das gefiihrte abgestufte
Durchbohren von Knochensegmenten unterschiedlicher
Abmessungen und das spétere genau gefiihrte Setzen
des Knochennagels zu erméglichen. Die Langen der Ba-
sishulsen und Dilatationshillsen werden im Wesentli-
chen abhangig von den Dicken der zu durchdringenden
Weichteile bestimmt.

[0021] Der Instrumentensatz besteht je nach An-
spruch des Operateurs aus ca. 20 bis 100 Hulsen.
[0022] Anhand von Zeichnungen wird eine beispiels-
weise Ausfuhrungsform der Erfindung néher erlautert.
Es zeigt:
Fig. 1  perspektivisch eine Basishiilse, eine Dilatati-
onshilse und einen Fihrungsdraht des Instru-
mentensatzes,

in einer Ansicht wie Fig. 1 eine Dilatationshilse
mit einem Endabschnitt in Form eines schiefen
Kreiskegelstumpfes,

in einer Ansicht wie Fig. 2 eine Dilatationshilse
mit einem Endabschnitt in Form eines geraden
Kreiskegelstumpfes und mit einem glatten Fi-
xierungsfortsatz am verjiingten Ende des End-
abschnitts der Dilatationshlse,

in einer Ansicht wie Fig. 3 den Fixierungsfort-
satz mit Sicherungsvorspriingen sowie in einer
Einzelheit eine Ausgestaltung der Sicherungs-
vorspringe,

perspektivisch auseinandergezogen eine Ba-
sishiilse eingesetzt in einen Oberschenkelkno-
chenvon distal und eine Arbeitshilse beim Ein-
setzen in die Basishilse und

schematisch in einer teilweise geschnittenen
Ansicht zwei Knochensegmente, in denen mit
Hilfe einer Basishiilse und von Arbeitshiilsen,
von denen nur eine gezeigt ist, eine ausgerich-
tete Bohrung fur die anschlieRende Einflihrung
eines Marknagels ausgebildet wird.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0023] In Fig. 1 ist das zentrale Element des Instru-
mentensatzes gezeigt, das aus einer dinnwandigen Ba-
sishiilse 10 mit einem Mantelteil 11 aus Stahl besteht,
die an einem Ende einen sich radial nach auf3en erstrek-
kenden Ring 12 fur den Angriff mit einem Werkzeug auf-
weist. Der Instrumentensatz kann mehrere Basishilsen
10 mit Innendurchmessern zwischen 6 und 20 mm, mit
Wandstarken zwischen 1 und 3 mm und mit unterschied-
lichen einsatzabhangig vorgesehenen Langen aufwei-
sen.

[0024] Fig. 1 zeigt eine Basishiilse 10, die lber eine
Dilatationshilse 30 des Instrumentensatzes geschoben
dargestelltist. Die Dilatationshiilse 30 hat an ihrem einen
Ende einen sich verjingenden Endabschnitt 31, der in
einer Auslassoffnung 32 endet, die fir den gefiihrten
Durchlass eines Fiihrungsdrahtes 20 ausgebildet ist, der
eine Spitze 21 hat.
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[0025] Der sich verjiingende Endabschnitt 31 der Di-
latationshilse 30 hat in der Ausfiihrungsform von Fig. 1
die Form eines geraden Kreiskegelstumpfes. Bei der
Ausfihrungsform von Fig. 2 hat der Endabschnitt 31 die
Form eines schiefen Kreiskegelstumpfes.

[0026] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist auf das verjingte
Ende des Endabschnitts 31 ein Fixierungsfortsatz 33 auf-
gesetzt, der einen zu der Auslasséffnung 32 des Endab-
schnitts 31 fluchtenden Durchgang mit einem Innen-
durchmesser aufweist, der dem Durchmesser der Aus-
lass6ffnung 32 entspricht und somit die gefuhrte Ver-
schiebung des Fuhrungsdrahts 20 ermdglicht. Die Au-
Renflache des Fixierungsfortsatzes 33 bildet in der ge-
zeigten Ausfuihrung einen regelméRigen Sechskant, an
dessen Stelle auch andere Mehrkantprofile vorgesehen
werden kénnen.

[0027] WieinFig.4 gezeigtist, istdie Aul3enflache des
Fixierungsfortsatzes 33 mit Sicherungsvorspriingen ver-
sehen, die in der an Fig. 4 im Kreis angefiigten Einzelheit
mit 34 bezeichnet sind und auf der Eintriebsseite abge-
schragte lange Flanken 35 haben, die sich von der Ein-
triebsseite weg zu ihrem fortsatzfernen Ende erstrecken
und mit einer kurzen Flanke zur AuRenflache des Fixie-
rungsfortsatzes zuriickkehren.

[0028] Fig. 5 zeigt eine Knochenanordnung, bei der
eine Basishulse 10 durch eine Weichteilpassage 50 hin-
durch mit einem Fixierungsabschnitt40in einen Knochen
entsprechend einer Achse X ausgerichtet eingetrieben
ist. Fig. 5 zeigt ferner das Einflhren einer Arbeitshilse
60 in die Basishulse 10, die in der vollstandig eingefihr-
ten Stellung (nicht gezeigt) mit einem ringférmigen Wulst
61 an dem Ring 12 der Basishulse 10 stirnseitig anliegt.
[0029] Fig. 6 zeigt zwei Knochensegmente 70 und 80,
die langs einer Achse X zueinander ausgerichtet sind.
Zur Vorbereitung ihrer Verbindung durch einen nicht ge-
zeigten Nagel ist in dem Knochensegment 80 die Basis-
hulse 10 fixiert, durch die eine Arbeitshiilse 60 hindurch
angeordnet ist, durch die hindurch wiederum ein Bohrer
90 so gefilhrtist, dass er eine zur Achse X ausgerichtete
Bohrung im Knochensegment 70 ausbildet, wobei das
Knochensegment 80 durch die Arbeitshilse 60 vollstéan-
dig ausgehulst und damit geschitzt ist.

[0030] Im Folgenden wird die Verwendung der Instru-
mente des Instrumentensatzes beispielsweise beschrie-
ben.

[0031] Die Positionierung der Basishiilse 10 sowohl
hinsichtlich der Position zum Knochen als auch hinsicht-
lich der Ausrichtung zur Knochenachse ist von elemen-
tarer Bedeutung. Um die Position exakt zu bestimmen,
wird der Eintrittspunkt mit einem eine Spitze 21 aufwei-
senden Fiihrungsdraht 20 durch die Haut oder Giber einen
Minischnitt unter einem Bildwandler festgelegt. Der Fuh-
rungsdraht 20 besteht aus einem starren Material und
hat gewohnlich einen Durchmesser von 3 mm. Bei der
Fixierung des Eintrittspunkts ist zunachst die Verlaufs-
richtung in dem Knochen von untergeordneter Bedeu-
tung.

[0032] Die Aufweitung der Weichteile im elastischen
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Bereich erfolgt Uber eine Dilatationshulse 30, die einen
sich von ihr weg zu einer Auslasséffnung verjiingenden
Endabschnitt 31 aufweist und die mit ihrer Auslassoff-
nung Uber den in Position gebrachten Fiihrungsdraht 20
geschoben wird. Der AuRendurchmesser der Dilatati-
onshulse 30 und der Innendurchmesser der verwende-
ten Basishiilse 10 sind so bemessen, dass die Basishdl-
se 10 aufder Dilatationshiilse 30 gefiihrt verschiebbar ist.
[0033] Wenn der Endabschnitt 31 ein schiefer Kegel
(Fig. 2) ist, lasst sich durch Drehen der Dilatationshilse
30 die AuRBenkontur der Dilatationshiilse 30 gegenuber
dem Fiihrungsdraht 20 und damit die Arbeitshiilse 10 in
eine eventuelle Korrekturposition bringen, ohne dass der
Fuhrungsdraht 20 neu platziert werden muss. An der Di-
latationshiilse 30 sind dafiir am &uf3eren freien Ende auf
die Endkonusstellung ausgerichtete Markierungen an-
gebracht.

[0034] Nach Fixierung des Eintrittspunkts mit Hilfe des
FlUhrungsdrahts 20 und nach Aufweitung der Weichteile
mit Hilfe der Gber den Fuhrungsdraht 20 geschobenen
Dilatationshulse 30, die fur die Positionierung der Basis-
hilse 10 ausgerichtet wird, wird die Dilatationshulse 30
mit Hilfe ihres Fixierungsfortsatzes 33 dadurch fixiert,
dass dieser in den Knochen eingetrieben wird, in wel-
chem er durch seine Mehrkantaul3enflache (Fig. 3) ge-
gen ein Verdrehen und durch das Rillenprofil gemaf Fig.
4 gegen ein Herausrutschen gesichert ist. AnschlieRend
wird die Basishilse 10 Uber die Dilatationshiilse 30 ge-
schoben und bis zum Knochen, wie in Fig. 5 gezeigt ist,
vorgetrieben. Dann wird sie mit dosierten Hammerschla-
gen unter Verwendung eines rohrférmigen Einschlag-
werkzeuges in den Knochen unter Bildung eines Fixie-
rungsabschnitts 40 impaktiert, wobei bei diesem Vor-
gang die geplante Frasrichtung genau beachtet ist. In
Abhéangigkeit von der Knochenbeschaffenheit geniigt es
fuir eine sichere Richtungsvorgabe, dass der Fixierungs-
abschnitt 40 wenige Millimeter bis zu einem Zentimeter
tief eingetrieben wird. Anschlielend werden die Dilatati-
onshilse 30 und der Fuhrungsdraht 20 extrahiert.
[0035] Mit Abschluss dieser MaRnahme ist die spéatere
Marknageleintrittsstelle festgelegt und der Verlauf aller
Bohrer oder Fraser und somit des spateren Marknagels
im eintrittsnahen Knochensegmentim Knochen definiert.
Daflr ist nur eine einmalige Weichteilpassage 50 (Fig.
5) der Basishulse 10 erforderlich, die mit Hilfe der Dila-
tationshulse 30 erreicht wird, was hinsichtlich einer bak-
teriellen Kontamination vorteilhaft ist. AuRerdem werden
kleinere Blutungen in den Weichteilen komprimiert.
Durch die in den Knochen impaktierte Basishulse 10, die
fur die gesamte Vorbereitung des Knochens fiir die Kno-
chennagelung verbleibt, wird das gesamte Abraumma-
terial, das bei den Bohr- und Frasvorgangen entsteht,
nach auf3en geleitet und entsorgt.

[0036] In der Regel muss der Knochen - in Fig. 6 sind
beispielsweise ein eintrittsnahes Knochensegment 80
und ein eintrittsfernes Knochensegment 70 gezeigt - kon-
zentrisch stufenweise aufgefrast werden, wobei mit ei-
nem kleinen Durchmesser begonnen wird. Um eine stu-
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fenweise Reduktion des Innendurchmessers der Basis-
hiilse 10 auf den jeweiligen Fraserdurchmesser zu er-
maoglichen, werden die Arbeitshillsen 60 vorgesehen, die
an ihrem einen Ende den radial nach auf3en stehenden
ringférmigen Anschlag bzw. Wulst 61 aufweisen, fir den
der sich radial nach aufen von der Basishilse 10 er-
streckende Anschlag 12 in Form eines Rings als Wider-
lager dient. Der AuRendurchmesser der Arbeitshillse 60
istan den Innendurchmesser der jeweiligen Basishilsen
10 des Instrumentensatzes so angepasst, dass jede Ar-
beitshiilse 60 in der zugehdrigen Basishilse 10 axial und
radial gefiihrt verschiebbar ist.

[0037] Insbesondere wenn Achsenkorrekturen erfor-
derlich sind, muss die Frasrichtung in den trompetenfor-
migen Aufweitungen der Knochenenden exakt entspre-
chend Planungsvorgaben ausgefiihrt werden (Fig. 6).
Erst dann kann die Auffrdsung der mittleren Knochenre-
gion erfolgen. Da die Knochenbohrer bzw. -fraser 90 hier-
zu wiederholt das eintrittsnahe Knochensegment 80 un-
ter einem ungilinstigen Winkel passieren missen, kann
durch den Einsatz entsprechend langerer Arbeitshilsen
60 das eintrittsnahe Knochensegment 80 auf der gesam-
ten L&nge geschient werden, so dass die Fraser 90 hier
keinen Knochenkontakt haben. Durch entsprechenden
Austausch der Arbeitshiilsen 60 mit entsprechender L&an-
ge und an den Bohrer bzw. Fraser 90 angepassten In-
nendurchmessern wird eine konzentrische Ausfrasung
des eintrittsfernen Knochensegments 70 gewabhrleistet,
ohne dass hierbei ein Korrekturverlust in dem eintritts-
nahen Knochensegment erfolgt. Es kdnnen hierbei auch
mehrere Arbeitshiilsen ineinander gesteckt werden.
Wenn die Frasung des eintrittsfernen Knochensegments
in mehreren Schritten erfolgt und zugleich eine Aus-
hiilsung des eintrittsnahen Knochensegments zu dessen
Schutz erforderlich ist, kann in die Anordnung so wie in
Fig. 6 dargestellt, in die Arbeitshiilse 60 auch eine oder
mehrere Arbeitshiilsen, im Durchmesser abgestimmt,
eingefiihrt werden, so dass auch Bohrer oder Fraser mit
kleineren Durchmessern konzentrisch gefiihrt werden.
[0038] Nach Entfernen des zuletzt eingesetzten Boh-
rers 90 ist die minimal invasive Vorbereitung fur die Kno-
chennagelung abgeschlossen. Nun kann ein nicht ge-
zeigter Marknagel durch die Basishiilse hindurch in die
fluchtend ausgerichteten Bohrungen in dem eintrittsna-
hen Knochensegment 80 und eintrittsfernen Knochen-
segment 70 positionsgerecht platziert werden. Die Ba-
sishulse wird anschlieRend entfernt.

[0039] Die Basishilse kannaber auch nach Abschluss
der Vorbereitung zur Knochennagelung entfernt werden,
so dass der Marknagel dann direkt in die fluchtend aus-
gerichteten Knochenbohrungen positioniert wird.
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2.

a) mit wenigstens einer Basishulse (10), die

- eine ausgewahlte axiale Lange mit einem
Eintreibende und einem Werkzeugangriffs-
ende (12) und

- einen fur die Aufnahme von Arbeitshiilsen
(60) oder eines Nagels, insbesondere Mar-
knagels, ausgewahlten Innendurchmesser
aufweist,

b) mit wenigstens einem im Wesentlichen star-
ren Fuhrungsdraht (20), der

- einen ausgewahlten Durchmesser und
- an einem Ende eine Fixierungsspitze (21)
aufweist,

¢) mit wenigstens einer Dilatationshilse (30),
die

- einen an den Innendurchmesser der Ba-
sishulse (10) fur eine gefuhrte Verschie-
bung in ihr angepassten AuRendurchmes-
ser,

- einen sich von ihr weg verjingenden End-
abschnitt (31) mit einer Auslassoffnung (32)
zum gefuihrten Langsverschieben des Fih-
rungsdrahts (20) durch sie hindurch und

- eine Lange aufweist, die groRer ist als die
der Basishulse (10), und

d) mit wenigstens einer Arbeitshiilse (60), die

- einen an den Innendurchmesser der Ba-
sishilse (10) oder der nachst gréReren Ar-
beitshilse fur eine gefiihrte Verschiebung
in ihr angepassten AulRendurchmesser,

- eine Lange, die grofer ist als die der Ba-
sishilse (10),

- einen zur Fihrung eines Bohrers oder Fra-
sers (90) bzw. eines zu setzenden Nagels
angepassten Innendurchmesser und

- an ihrem einen Ende einen Anschlag (61)
fur den Angriff mit dem Werkzeugangriffs-
ende (12) der Basishulse (10) aufweist.

Instrumentensatz nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Endabschnitt (31) der Di-
latationshiilse (30) ein gerader oder schiefer Kreis-
kegel- oder Pyramidenstumpf ist.

Instrumentensatz nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch einen die Auslassoffnung (32) der
Dilatationshilse (30) verlangernden Fixierungsfort-
satz (33), dessen Innendurchmesser fir einen
Schiebesitz mit dem Fihrungsdraht (20) bemessen
ist und dessen AuRenflache im Querschnitt eine
Mehrkantform hat.
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Instrumentensatz nach Anspruch 3, gekennzeich-
net durch an der Au3enflache des Fixierungsfort-
satzes (33) sich im Wesentlichen in Umfangsrich-
tung erstrekkende, voneinander beabstandete Si-
cherungsvorspringe (34).

Instrumentensatz nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sicherungsvorspriinge
(34) eintreibseitige Flanken (35) aufweisen, die zu
ihren fortsatzfernen Enden hin von der Eintreibseite
wegweisend abgeschragt sind.

Instrumentensatz nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sicherungsvorspriinge
(34) von Gewindegéangen oder von in Radialebenen
liegenden Umfangsrillen gebildet werden.

Instrumentensatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeugangriffsende (12) der Basishilse (10) von
einem sich radial nach au3en erstreckenden Ring
gebildet wird.

Instrumentensatz nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anschlag (61) an dem einen Ende der Arbeitshiilse
(60) von einem sich radial nach auf3en erstrecken-
den Umfangswulst gebildet wird.

Instrumentensatz nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fuhrungsdraht (20) einen Durchmesser von 2 bis 5
mm, vorzugsweise 3 mm hat.

Instrumentensatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Basishulse (10) einen Innendurchmesser von 6 bis
20 mm hat.

Instrumentensatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandstérke der Basishulse (10) 0,5 bis 3 mm be-
tragt.

Instrumentensatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens die Basishiilse (10) aus Implantatstahl be-
steht.

Instrumentensatz nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
satzlich wenigstens ein Einschlaginstrument und/
oder Extraktionswerkzeug fir die Basishilse (10)
vorgesehen sind.
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